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Die Anmelderin Deutsches Krebsforschungszentrum Stiftung des offentlichen 
Rechts in Heidelberg, Neckar/Deutschland hat eine Patentanmeldung unter der 
Bezeichnung 

"Konturenkoliimator fur die Strahlentherapie" 



am 



6. Februar 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt voriaufig die Symbole 
A 61 N und G 21 K der Internationalen Patentklassifikation erhalten. 
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Anmelder:* 




Deutsches Krebsforschungszentrum 

offentlichen Rechts 

Im Neuenheimer Feld 280 

69120 Heidelberg 

Deutschland 



Stiftung des 



Titel: 



Konturenkollimator fur die Strahlentherapie 



Abstrakt 



Ein Konturenkollimator fur die Strahlentherapie weist mehrere Blenden- 
elemente auf, die mit Antriebselementen relativ zueinander verschiebbar 
sind, Erfindungsgemafi werden die Blendenelemente nur auf der Seite der 
Antriebe abgestutzt, urn eine leichte Beweglichkeit auch grofierer 
Blendenelemente zu erzielen. Dies erlaubt den Bail grofterer 
Konturenkollimatoren mit relativ schweren Blendenelementen unter 
Verwendung relativ kleiner Motoren. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform sieht vor, dafi gegeniiberliegend 
angeordnete Blendenpakete zusatzlich zur Bewegung einzelner 
Blendenelemente als Paket aufeinanderzu und auseinander bewegt werden 
konnen. 4 
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Konturenkollimator fur die Strahlentherapie mit einor Mohrzahl an 
m itt e la oinoa Anfrinbr rH-niw 7npinmrtpr vpro/.t,; fl ^ ir a ngeerdneten 

Blend e nelomonton 

5 Die Erfindung betrifft einen Konturenkollimator fur die Strahlentherapie 
W^^^ mit einer Mehrzahl an mittels eines Antriebs relativ zueinander 
verschiebbar angeordneten Blendenelementen. 

Ein derartiger Konturenkollimator ist beispielsweise aus der DE 195 36 
804.5 Al bekannt.J3ei diesem konturenkollimator sind einer Vielzahl an 
10 Blendenelementen jeweils eigene Antriebe zugeordnet, die die 
Blendenelemente in einer Fuhrungsschiene hin und her bewegen. Uber die 
Steuerung . der- einzelnen Blendenelemente wird ein Bestrahlungsfeld 
festgelegt, mit dem am bestrahlten Korperteil eine spezielle zu bestrahlende 
Kontur erzeugt werden kann. Dieser Konturenkollimator ist besonders fur 
^^^^cleine Bestrahlungsfelder geeignet. Eine Vergroflerung des bekannten 
Konturenkollimators zur Erzeugung groflerer Bestrahlungsfelder scheitert 
daran, dafi die benotigten Motoren zu gro/J werden und kaum noch um das 
Bestrahlungsfeld herum anordenbar sind. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen bekannten 
Konturenkollimator so weiter zu entwickeln, daft er auch fur groflere 
Bestrahlungsfelder geeignet ist. 



Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daft die Blendenelemente nur auf der 
Seite des Antriebs abgestiitzt sind. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daft die Blendenelemente 
sowtihl abgestiitzt als auch gefuhrt werden miissen. Hierfiir wird bei dem 
herkommlichen Konturenkollimator eine Schiene vorgesehen, die das 
Gewicht der Blendenelemente aufnimmt und die Blendenelemente parallel 
zueinander fiihrt. 

Insbesondere bei der Verwendung groflerer Blendenelemente entsteht 
jedoch sehr viel Reibung in den Fuhrungsschienen und die Blendenelemente 
neigen zum Verkanten, wodurch hohe Krafte benotigt werden, urn die 
Blendenelemente zu bewegen. Die Verwendung grofterer Motoren fiihrt 
jedoch zu groflen Abrhessungen des Konturenkollimators, unerwiinschter, 
nicht zu * aktzeptierender Gewichtszunahme und vor allem zu 
Platzproblemen, da die Motoren moglichst in unmittelbarer Nahe zu den 
Blendenelementen angeordnet werden sollten. 

Die Blendenelemente des erfindungsgemafien Konturenkollimators sind 
hingegen nur im Bereich des Aniriebs vorzugsweise iiber ein Festlager 
abgestiitzt. Die dariiber hinaus notwendigen Fiihrungen fur die 
Blendenelemente dienen allein der Positionierung und nehmen jedoch keine 
Gewichtskrafte der Blendenelemente auf. Durch die Nahe der Abstiitzung 
zum Antrieb wird ein Verkanten der Blendenelemente vermieden, wodurch 
geringere Krafte zur Bewegung der Blendenelemente benotigt werden. 




Dadurch konnen die Motoren kleiner ausgelegt werden und sind somit auf 
engstem Raum nebeneinander anordenbar. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Blendenelemente im Bereich des 
Antriebs eine Zahnstange aufweisen. Diese Zahnstange erlaubt es, 
5 beispielsweise mit einem senkrecht zur Bewegungsrichtung der Blenden 
^^^^^ angetriebenen Zahnrad zusammenzuwirken, urn eine moglichst verlustfreie 
^^^V Kraftiibertragung zu erzielen. Aufterdem erlaubt die Zahnstange einen sehr 
kompakten Aufbau des Konturenkollimators, da die Antriebe dadurch sehr 
eng nebeneinander anordenbar sind. 

10 Vorteilhaft ist es, wenn in unmittelbarer Nahe des Antriebs auch eine 
Fiihrung fur die Blendenelemente angeordnet ist. Die Fiihrung im Bereich 
des Antriebs. gewahrleistet ein sicheres Zusammenwirken zwischen Antrieb 
und Blendenelement, insbesondere beim Zusammenwirken von Zahnstange 
und Zahnrad gewahrleistet die Fiihrung eine sichere Positionierung der 
^^^^^ Elemente relativ zueinander. 

Um die Blendenelemente moglichst reibungslos zu fuhren wird 
vorgeschlagen, daft auf der dem Antrieb gegeniiberliegenden Seite der 
Blendenelemente eine lose Lagerung fur die Blendenelemente vorgesehen 
ist, Diese lose Lagerung nimmt nur geringe Seitengewichtskrafte in einer 
20 zur Blenden-Bewegungsrichtung senkrechten Ebene auf und sorgt in erster 
Linie dafur, daft die Blendenelemente im Wesentlichen parallel zueinander 
gefiihrt werden. 
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Eine bevorzugte Ausfiihrungsform sieht vor, daft mindestens zwei 
Blendenelemente in einem Abstand leicht versetzt gegeniiberliegend 
angeordnet sind und um mehr als den halben Abstand aufeinanderzu 
bewegbar sind. Diese Anordnung ermoglicht einen sogenannten "over- 
travel", der die Ausbildung spezieller Konturen und das Verschranken von 
gegeniiberliegenden Blendenelementen ineinander ermoglicht. 

Um den Konturenkollimator optimal an den Strahlengang der 
Therapiestrahlen anzupassen wird vorgeschlagen, daft von mindestens zwei 
Blendenelementen die Achsen in Strahlrichtung in ihrer Erstreckung 
zwischen dem Antrieb und ihrer gegenuberliegenden Seite einen Winkel 
bilden. Dies erlaubt es, die Blendenelemente konisch auszubilden und 
facherartig anzuordnen, wobei sich der Facher in Rich tun 2 der 
verwendeten Strahlen erweitert. 

Vorteilhaft ist es, wenn mindestens zwei Blendenelemente in ihrer 
Erstreckung zwischen dem Antrieb und ihrer gegeniiberliegnden Seite die 
gleiche Lange aufweisen. Vorzugsweise sind sogar alle Blendenelemente 
im Wesentlichen gleich geformt, um die Kosten fur die Herstellung der 
Blendenelemente zu reduzieren und um defekte Blendenelemente leichter 
austauschen zu konnen. 

Eine starke Gewichtsreduktion der Blendenelemente wird dadurch erzielt, 
daft die im Bereich des Antriebs liegende Seite der Blendenelemente in 
Bewegungsrichtung des Blendenelementes langer ist als dessen 
gegeniiberliegende Seite. Wahrend der Antrieb an der langen Seite des 




Blendenelementes mit dem Blendenelement zusammenwirkt, ist das 
Blendenelement nur in dem Bereich, in dem es mit der Strahlung in 
Beriihrung kommt, in voller Hohe ausgebildet. 

Eine' schnelle Anpassung des Kollimators an unterschiedlichste Einsatz- 
zwecke wird dadurch erreicht, daft mindestens zwei vorzugsweise die 
Halfte aller Blendenelemente ein Blendenpaket bilden, das zusatzlich zur 
Bewegung der einzelnen Blendenelemente in Bewegungsrichtung der 
Blendenelemente verschiebbar angeordnet ist. Dadurch kann die Position 
des gesamten Blendenpaketes auf einfache Art und Weise verstellt werden. 
Dadurch kann das Bestrahlungsfeld schnell vergro/iert bzw. verkleinert 
werden. 

Dies wird* vorzugsweise dadurch erreicht, dafi zwei Blendenpakete in 
BewegungSrichtung der Blenden gegentiberliegend angeordnet sind und auf 
Fiihrungsstangen aufeinander ausrichtbar gelagert sind. Dadurch kann der 
Konturenkollimator beispielsweise durch eng beieinander liegende 
Blendenpakete mit hohem overtravel betrieben werden. Weit auseinander 
gezogene Blendenpakete erlauben hingegen die Ausbildung einer besonders 
groflen, konturierten bestrahlten Flache. 

Ein besonders kompakter Aufbau des Konturenkollimators ist dadurch zu 
erzielen, dafl der Antrieb eine senkrecht zum Blendenelement angeordnete, 
zu einem Motor fuhrende Achse aufweist. Dies erlaubt es, eng neben- 
einander viele Motoren zum Antrieb vieler Blendenelemente anzuordnen. 
Dadurch wird die Anlage besonders kompakt im Aufbau und gleichzeitig 



sind die nebeneinander liegenden Motoren leicht kontrollierbar und im 
Schadensfall leicht austauschbar. 

Insbesondere der erfindungsgemafie Aufbau erlaubt es, jedem Blenden- 
elemfcnt einen eigenen Antrieb zuzuordnen, wodurch eine individuelle 
Konfiguration der Position der Blendenelemente erzeugt werden kann. 

Urn die Position der Blendenelemente zur Uberpriifung und Dokumentation 
einer Datenverarbeitungsanlage zuzufuhren, wird vorgeschlagen, dafi jeder 
Antrieb ein Drehpotentiometer aufweist, der auf engstem Raum angebracht 
ist oder parallel zu den Blendenelementen angeordnete Linearpotentiometer 
Oder andere Linearmeflsysteme wie beispielsweise induktive oder optische 
Sy steme verwendet werden. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen Konturen- 
kollimators ist in der Zeichnung dargestellt und wird im Folgenden naher 
erlautert. Es zeigt 

Figur 1 eine dreidimensionale Ansicht des Konturenkollimators, mit 
exemplarisch eingezeichneten Blendenelementen, 

Figur 2 eine schematische Ansicht des Konturenkollimators aus 
Figur 1 von dessen Stirnseite, 



Figur 3 



einen vergrofterten Ausschnitt aus Figur 2, 



Figur 4 eine schematische Aufsicht auf den Konturenkollimator aus 
Figur 1, 

Figur 5 die Ansicht einer Antriebseinheit und 
Figur 6 eine vergroflerte Einzelheit aus Figur 3. 

Der in Figur 1 gezeigt Konturenkollimator 1 besteht aus einem rechten 2 
und aus einem linken Lamellenblock 3, die relativ zueinander verschiebbar 
auf vier Stangen 4, 5, 6, 7 angeordnet sind. 

Jeder Lamellenblock besteht aus einer vorderen Platte 8 und einer hinteren 
Platte 9, die durch Stutzstege 10, 11, 12 beabstandet zueinander gehalten 
werden. Die Platten weisen Einrichtungen auf, mil denen Lamellenelemente 
13, 14 ab^estutzt und gefuhrt werden. Die senkrecht zu den Platten 
angeordneten Stege 10, 11, 12 weisen Bohrungen 15 und Nuten 16 auf, 
mittels derer Antriebseinheiten 17 am Lamellenblock befestigt werden. 

Die die Lamellenblocke 2, 3 tragenden Stangen 4 bis 7 sind an 
durchbohrten Staben 18, 19, 20, 21 befestigt und die Stabe dienen dem 
Anbringen des gesamten Konturenkollimators 1 an eine Platte, die 
verschiebbar an einer Strahlenvorrichtung, die in der Abbildung nicht 
gezeigt ist, befestigt ist. 

Zur Erhohung der Ubersichtlichkeit sind in Figur 1 nur ein hangendes 13 
und ein stehendes 14 Blendenelement sowie eine Antriebseinheit 17 
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dargestellt. Der Konturenkollimator weist jedoch eine Vielzahl an parallel 
zueinander angeordneten Blendenelementen auf, denen jeweils eine eigene 
Antriebseinheit 17 zugeordnet ist. 

Die Anordnung der Vielzahl an Blendenelementen ist der Figur 2 zu 
entnehmen, in der samtliche Blendenelemente eingezeichnet sind. 

Die Blendenelemente sind leicht halbkreisformig angeordnet und jedes 
zweite Blendenelement wird aus Platzgrunden oben angetrieben und die 
dazwischen liegenden Blendenelemente werden unten angetrieben. 

Fiir den Antrieb der Blendenelemente ist pro Blendenelement 13 eine 
Antriebseinheit 17 vorgesehen. Diese Antriebseinheit besteht aus einem 
Motor 22, -einem Getriebe 23 und einem Antriebszahnrad 24. Getriebe 23 
und Zahnrad 24 sind iiber eine Welle 25 miteinander verbunden, auf der 
ein Zahnrad 26 angeordnet ist, das mit einem Zahnrad 27 zusammen wirkt 
und ein Drehpotentiometer 28 proportonal zur Position der Lamelle 13 
verstellt. Das danebenliegende Blendenelement 14 wird von einem 
darunterliegenden Antriebszahnrad 24' angetrieben, das eine entsprechende 
Antriebseinheit 17' aufweist. Die Antriebseinheiten 17 und 17' sind an den 
Stegen 10 und 11, 11' befestigt und diese Stege sind mittels der Platten 8 
und 9 an den Stangen 4 bis 7 befestigt. 

Die Aufhangung eines Blendenelementes ist in Figur 3 deutlicher 
herausgezeichnet. Das gesamte Gewicht des Blendenelementes 13 liegt auf 
dem Steg 29, der direkt dem Antriebsrad 24 gegeniiberliegend angeordnet 
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ist. Die iibrigen Flachen der Platte 9, die mit dem Blendenelement 13 in 
Beriihrung treten, dienen ausschliefMich der Fiihrung, damit das Blenden- 
element 13 nicht von der Auflageflache 29 abrutscht. Die zwischen dem 
Blendenelemente 13 und der Platte 9 gebildeten Fiihrungsflachen wirken 
jedoch mit einer losen Lagerung 30 am gegeniiberliegenden Plattenende 
zusammen. Fur diese lose Lagerung 30 ist in das Blendenelement 13 eine 
Nut 31 eingefrast, die einen Fiihrungszapfen 32 der Platte 9 aufnimmt. 

Das danebenliegende Blendenelement 14 hat eine Auflageflache 29', die 
dem Antriebzahnrad 24' gegeniiberliegend angeordnet ist und die 
Gewichtskraft der Platte aufnimmt. Entsprechend ist das Blendenelement 
14 in einer dem Antriebzahnrad 24 1 gegeniiberliegenden losen Loslager 30' 
gefuhrt. . 

Beim Antrieb beispielsweise des Antriebzahnrads 24 wird somit iiber die 
Zahnstange 33 das Blendenelement 13 verschoben. Um eine minimale 
Reibung zu gewahrleisten, gleitet das Blendenelement 13 auf der 
Auflageflache 29, wahrend es zusatzlich durch das gegenuberliegende 
Loslager 30 gefuhrt wird. Entsprechend liegt das Blendenelement 14 nicht 
auf dem Antriebsrad 24, sondern auf der Auflageflache 29' auf, wahrend 
die raumliche Fiihrung vom Loslager 30' ubernommen wird. 

Die in Figur 4 gezeigte schematische Aufsicht auf den Konturenkollimator 
1 zeigt nur als Beispiel das Blendenelement 13, das in Richtung des Pfeiles 
34 beweglich angeordnet ist. Der Antrieb des Blendenelements 13 erfolgt 
iiber die Antriebseinheit 17, die ihre Energie - wie die anderen 




Antriebseinheiten - iiber die Anschluftkabel 35, 36 erhalt. Das Blenden- 
element 13 ist ein Blendenelement aus dem linken Lamellenblock 3, der auf 
den Stangen 4 und 6 und den darunterliegenden Stangen 5 und 7 (in 
Figur 5 nicht gezeigt) verschiebbar gelagert ist. Auch der Lamellenblock 3 
ist in Richtung des Pfeiles 34 verschiebbar, wobei der Verschiebebereich 
durch auftere Anschlage 37, 38 und die Stabe 18 und 20 begrenzt ist. Die 
Verschiebung der Lamellenblocke 2 und 3 erfolgt iiber ein Handrad 39, mit 
dem die Lamellenblocke 2 und 3 symmetrisch zu einer Mittellinie 
auseinander- und zusammengefahren werden konnen. Alternativ konnen die 
Lamellenblocke 2 und 3 mittels eines oder zweier Antriebe motorisch 
einzeln oder gemeinsam verfahren werden. 

Figur 5 -zeigt noch einmal als dreidimensionale Darstellung eine 
Antriebseinheit 17. Der Motor 22 ist an einem Getriebe 23 angeordnet, das 
fiber die Welle 25 ein Antriebszahnrad 24 antreibt. Aufterdem ist auf der 
Welle 25 ein weiteres Zahnrad 26 befestigt, das mit dem Zahnrad 27 
zusammenwirkt. Das Zahnrad 27 wirkt wiederum iiber eine Welle 43 auf 
ein Drehpotentiometer 28. Das Drehpotentiometer 28 gibt einen analogen 
Wert an eine Steuerung (nicht gezeigt) weiter, der der Position der Lamelle 
13 innerhalb des Konturenkollimators entspricht. 

Anstelle des Drehpotentiometers 28 kann ebenso ein Resolver angeordnet 
werden, der pro Umdrehung eine vorbestimmte Anzahl an Impulsen abgibt, 
um digital einen Wert fur die Lamellenposition der Steuerungseinrichtung 
zu meld en. 
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Aufterdem steht durch einen am Motor 22 angeflanschten Resolver 44 ein 
zusatzliches Signal zur Uberwachung der Blendenposition zur verfugung, 
sodafl durch diese zwei unabhangigen Meftsysteme (Drehpoti und Resolver) 
die Genauigkeit und Zuverlassigkeit erhoht vverden kann. 

Die untere Fiihrung des Blendenelements 14 ist in Figur 6 vergrolfert 
dargestellt. Wahrend das Blendelement 14 auf der Flache 29' aufliegt, 
dienen die Beriihrungsflachen 40, 41 und 42 als Fiihrung und bilden mit 
der Flache 29' ein Festlager. 
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Patentansp rii che : 

1. Konturenkollimator (1) fur die Strahlentherapie mit einer Mehrzahl 
an mittels eines Antriebs (17, 17') relativ zueinander verschiebbar 
angeordneten Blendenelementen (13, 14), dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Blendenelemente (13, 14) nur auf der Seite des Antriebs (17, 
17') abgesriitzt sind. 

2. Konturenkollimator nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Blendenelemente (13, 14) im Bereich des Antriebs (17, 17') eine 
Zahnstange (33) aufweisen. 

3. Konfurenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi in unmittelbarer Nahe des Antriebs 
(17, 17') eine Fiihrung fur die Blendenelemente (13, 14) angeordnet 
ist. 

4. Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi auf der dem Antrieb (17, 17') 
gegeniiberliegenden Seite der Blendenelemente (13, 14) eine lose 
Lagerung (30, 30') fur die Blendenelemente (13, 14) vorgesehen ist. 

5. Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens zwei Blendenelemente 
(13, 14) in einem Abstand, leicht versetzt gegeniiberliegend 
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angeordnet sind und urn mehr als den halben Abstand aufeinanderzu 
bewegbar sind. 

Konturenkollimator nach einem der vorgehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daji von mindestens zwei Blenden- 
elementen (13, 14) die Achsen in Strahlrichtung in ihrer Erstreckung 
zwischen dem Antrieb (17, 17') und ihrer gegeniiberliegenden Seite 
einen Winkel bilden. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die im Bereich des Antriebs (17, 17') 
liegende Seite eines Blendenelementes (13, 14) in Bewegungs- 
richtung (34) des Blendenelementes (13, 14) langer ist als dessen 
gegeftuberliegende Seite. 

Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens zwei Blendenelemente 
(13, 14) ein Blendenpaket (2, 3) bilden, das zusatzlich zur Bewegung 
der einzelnen Blendenelemente (13, 14) in Bewegungsrichtung (34) 
der Blendenelemente (13, 14) verschiebbar angeordnet ist. 

Konturenkollimator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
zwei Blendenpakete (2, 3) in Bewegungsrichtung (34) der Blenden- 
elemente (13, 14) gegeniiberliegend angeordnet sind und- auf 
Fuhrungsstangen (4, 5, 6, 7) aufeinander ausrichtbar gelagert sind. 




10. Konturenkollimator nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Antrieb (17, 17') ein 
Drehpotentiometer (28) zur Erfassung der Blendenposition aufweist. 



